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RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo principal determinar la influencia de la polivalencia de los trabajadores
de la construccion en la productividad, tomando como caso de estudio el Proyecto Los Pinos. Para ello, se
llevé a cabo una investigacién cuantitativa de tipo explicativo, con un disefio no experimental. La muestra
estuvo conformada por 100 trabajadores, y el analisis se realizé mediante una simulacién en el software
JSON.stringify. Los resultados revelaron que, al contar con al menos un 29% de trabajadores polifacéticos,
la productividad aumentd hasta en un 12.87%. Ademads, se logré un ahorro en costos equivalente al 4.63%
de la rentabilidad, lo que representa un monto de S/ 41,050.90.

Palabras claves: Polivalencia; trabajadores; construccidn; influencia; productividad.

ABSTRACT

This study aimed primarily to determine the influence of the versatility of construction workers on
productivity, using the Los Pinos Project, 2023 as a case study. To this end, a quantitative explanatory
research was conducted, with a non-experimental design. The sample consisted of 100 workers, and the
analysis was conducted through a simulation using the JSON.stringify software. The results revealed that,
with at least 29% of versatile workers, productivity increased by up to 12.87%. Additionally, cost savings
equivalent to 4.63% of profitability were achieved, amounting to S/ 41,050.90.

Keywords: Polyvalence; workers; construction; influence; productivity.

1. INTRODUCCION

Las empresas entienden que la formacion del capital humano es fundamental para alcanzar sus
objetivos y tener éxito en los negocios, ya que el uso adecuado de este recurso puede mejorar el
rendimiento, aumentar la productividad y, en general, dar lugar al crecimiento necesario para mantener
la eficacia de |la organizacién (Guerri, 2021).

Los empleados deben desarrollar una serie de habilidades para su desempefio laboral, ya que
son esenciales para colaborar con éxito con equipos en diversos entornos. Ademas, facilita el desarrollo
de habilidades de pensamiento critico, interpersonales y de comunicacion, que permiten contribuir de
forma creativa y estratégica a la resolucion de posibles problemas (Revista Acciona People, 2021).

Segun la Sociedad para la Psicologia Industrial y Organizacional (2019), a las empresas les
preocupa como puede afectar la vida personal de un empleado a sus obligaciones laborales, ya que
mantener un buen equilibrio mental y emocional es esencial para la productividad y la consecucidn de los
objetivos fijados. Por consiguiente, la contratacion implica algo mas que cubrir puestos; también implica
buscar candidatos cuyos antecedentes complementen el trabajo y les ayuden a adquirir una serie de
capacidades que les permitan rendir al maximo en el trabajo (Prieto, 2018).




Segun datos de la Organizacién de Cooperacién y Desarrollo Econémicos (OCDE), la
productividad del sector de la construccién sé6lo ha mejorado un 1% en los Gltimos 20 afios, frente a la
tasa de crecimiento del 2,7% del conjunto de la economia. Estos datos demuestran que el sector de la
construccién no logra satisfacer lademanda en todo el mundo debido a diversos problemas, como la falta
de activos de alta calidad, los retrasos en la entrega de los proyectos, la falta de innovacién y el aumento
de los precios (Matrix Consulting, 2020).

Debido a las limitaciones de los gobiernos, la produccién mundial de la construccion en 2020 se
situd en el punto mas bajo de su historia. Argentina tuvo una caida del 22,6%, Brasil del 2,8%, Colombia
del 27,7%, México del 17,2% y Peri del 13,9% (Del Savio, 2022).

El fndice Mensual de la Actividad Industrial (IMAI) del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) muestra que, de enero a mayo de este afio, la industria de la construccidn crecid 2.6%
en comparacién con el mismo lapso de 2022. No obstante, el Centro de Estudios Econémicos del Sector
de la Construccién (CEESCO) destaca que uno de los mayores obstaculos que enfrenta la industria es la
inversion fija bruta, la cual cayod 7% en abril del afio pasado en comparacion con diciembre del afio anterior
(Escobar, 2023).

En 2020, hubo 937,578 nuevos empleos en la construcciéon en Perd, un 11.1% menos que el
millén 55,109 empleos registrados en 201S. Sin embargo, en el primer trimestre de 2021, hubo mas
contratos que en el mismo periodo del afio anterior, por un total de 16.700 (Ninahuanca Abregu, 2021).
La Camara Peruana de la Construccién (Capeco), gue subié 35% en 2021 tras parecer haber superado con
éxito la crisis, evidencio que el PBI del sector se contrajo 0,5% en el primer trimestre de 2022, y que la
agitacion politica que ha causado gran incertidumbre en la economia nacional ha hecho que las
predicciones para 2023 sean desfavorables (Diario Gestion, 2022).

La Constructora e Inmobiliaria Maranatha SRL pertenece al régimen general de principales
contribuyentesy esta ubicada en la ciudad de Trujillo. Su actividad principal es la elaboracién de proyectos
de construccidn para diversas instituciones privadas.

Para la ejecucion del Proyecto Los Pinos, la empresa contraté personal temporal para
desempefar distintas funciones en obras de gran envergadura, siendo 214 trabajadores en obra. Algunos
de estos trabajadores han adquirido habilidades polivalentes, lo que les permite asumir diversas tareas
en ausencia del maestro de obra. Por ejemplo, el carpintero ha aprendido a realizar trabajos de pintura,
el gasfitero ha desarrollado conocimientos en electricidad, el maestro fierrero también puede
desempefiarse como encofrador, los albafiiles que asientan ladrillos han aprendido a tarrajear, algunos
trabajadores que vacian concreto en estructuras ahora saben asentar ladrillos, el instalador de ceramicos
puede colaborar en tareas sencillas de tarrajeo, y el maestro gasfitero contribuye en la identificacion de
observaciones post construccidn en albafileria y sistemas sanitarios.

Sin embargo, a través del didlogo con el supervisor de obras, se ha evidenciado que algunos
colabaradores han reducido su ritmo de trabajo e incumplido con sus tareas asignadas. La falta de
compromiso o motivacién ha generado retrasos en los plazos acordados, un incremento en los costos y
pérdida de tiempo. Ademds, se han identificado problemas de comunicacién dentro del equipo y
dificultades en la ejecucidn de ciertas tareas.

Por otro lado, un grupo de trabajadores ha desarrollado nuevas habilidades que les permiten
desempeiiar sus funciones con mayor eficiencia. Ante esta situacion, es fundamental que la empresa
identifique y gestione las competencias multiples de su personal para optimizar el desempefio laboral y
mejorar la productividad en la ejecucién de sus proyectos.

2. FORMULACION DEL PROBLEMA Y REVISION BIBLIOGRAFICA

Por ello, se busca responder a la siguiente interrogante: ¢{Como influye los trabajadores
polivalentes en la productividad de la construccion del Proyecto Los Pinos, Trujillo 20237

Para lo cual se planted como objetivo general: Determinar cémo influye la polivalencia de los
trabajadores de la construccion en la productividad: Caso Proyecto Los Pinos, 2023. Y como objetivos
especificos: Determinar el porcentaje de trabajadores polivalentes necesarios para cubrir las inasistencias
en el Proyecto Los Pinos, 2023; determinar el porcentaje de productividad con trabajadores polivalentes
en el Proyecto Los Pinos, 2023; estimar el rendimiento de los trabajadores polivalentes en el Proyecto Los




Pinos, 2023 y por ultimo calcular el estado de resultados con los trabajadores polivalentes en el Proyecto
Los Pinos, 2023.

Trabajadores polivalentes

Al poseer una gran variedad de habilidades, los empleados flexibles pueden adaptarse a los
cambios continuos. Como resultado, pueden ofrecer hasta un 8% mas de productividad en su rendimiento
diario porque pueden ocuparse de todas sus tareas por si solos (Cuatrecasas Arbds, 2021).

No obstante, al tener un conocimiento mas amplio del funcionamiento de la empresa, estos
empleados estdn mejor preparados para prever diversas circunstancias. Ademds, los trabajadores
adaptables destacan por su constante disposicién a colaborar con los demds y adquirir nuevas habilidades
(Ladrdn de Guevara, 2023).

Estos expertos deben tener en cuenta los siguientes rasgos Chibas (2020):

- Capacidad para anticiparse a los acontecimientos y recuperarse rapidamente de
circunstancias dificiles.

- Seraccesibles en todo momento.

- Mostrar tolerancia ante la ambigliedad.

- Demostrar disposicion para adquirir nuevas habilidades y trabajar en equipo.

- Tener confianza en si mismos

Una de las cosas que hace un empleado para mostrar su adaptabilidad en el trabajo es demostrar
su farmacidn. Por lo tanto, la organizacién tiene que seguir fomentando la formacién y el aumento de
conocimientos si quiere que su personal sea adaptable (Cuatrecasas Arbos, 2023).

La adaptabilidad del puesto de trabajo ofrece varias ventajas, pero hay algunos inconvenientes
que no se pueden ignorar. Los equipos deben construirse en torno a personas que puedan realizar varias
tareas a la vez con facilidad, ya que el peligro de error aumenta con el nimero de tareas asignadas a un
solo individuo. De esta manera, no solo podremos gestionar todo un departamento, sino que podremos
aprovechar al maximo sus puntos fuertes y avanzar en la tarea (Garcia Cerro et al., 2021).

Productividad

La productividad es una métrica econdmica que nos ayuda a determinar lo bien que unaempresa
es capaz de utilizar sus recursos para proporcionar productos y servicios lucrativos (Jaén Williamson,
2021). Segun Rivas (2020), el célculo nos permite ver la forma en que una organizacién transforma los
insumos, incluidos la mano de obra, los materiales, las maquinas y el capital, en productos y servicios o
resultados en un plazo determinado.

El aumento de la productividad también afecta a los salarios y a la rentabilidad de los proyectos,
lo que mejora la calidad de vida tanto de la organizacién como de sus empleados. En definitiva, la
productividad permite a una empresa crecer de forma eficiente identificando fallos o limitaciones y
trabajando para corregirlos y mejorarlos (Prada et al., 2020).

Podemos utilizar la siguiente férmula para determinar la productividad de una empresa (Juez,
2020): Productividad = (Productos o Servicios Producidos) / (Recursos Utilizados).

Engeneral, los trabajadores son mas productivos cuando pueden realizar mas tareas en el menor
tiempo posible. Sin embargo, la productividad también puede aumentar gracias a la reduccion de los
costes laborales, la mejora de la utilizacion de los equipos, la disminucidn del desperdicio de insumos y la
introduccién de nuevas tecnologias (Pucheu, 2021)

Aumentar la productividad de los trabajadores tiene las siguientes ventajas: ayuda a la empresa
a cumplir sus objetivos; reduce los gastos y mejora los procesos de trabajo para adaptarse a los cambios
(Cuatrecasas Arbos, 2021).




10

Antecedentes

Se revisaron estudios previos en articulos cientificos, los cuales servirdn como gufa y punto de
contraste para el desarrollo de la investigacion.

En el dmbito internacional, Annear et al. (2023) tuvo como abjetivo optimizar la eficiencia
mediante la propuesta de un algoritmo aproximativo para la asignacion dinamica de una plantilla
multifuncional en puestos de trabajo con disponibilidad y demanda fluctuantes de recursos. Para ello, se
utilizd una técnica de escalado en la programacion dinamica aproximada (PDA) con el fin de abordar el
crecimiento exponencial del espacio de acciones. Ademas, se emplearon datos corporativos reales para
evaluar la eficacia y el rendimiento del algoritmo propuesto, cuyos resultados fueron comparados con la
politica vigente y otras politicas alternativas. Como resultado principal, se evidencid que la adopcion del
nuevo algoritmo incrementd la productividad en un 15 % en promedio en comparacion con la politica de
referencia que obtuvo los mejores resultados.

Araya (2022) tuvo como objetivo medir el impacto de los trabajadores polivalentes en la escasez
de mano de obra en la construccién durante la pandemia de COVID-19. Para ello, se compard el
desempefio de equipos conformados exclusivamente por trabajadores con una Unica cualificacion frente
a aquellos con personal polivalente. Como resultado, se demostrd que el empleo de trabajadores
polivalentes redujo significativamente la escasez de mano de obra necesaria para llevar a cabo
operaciones esenciales en los proyectos de construccidn, disminuyendo el déficit medio de trabajadores
del 33.4 % al 16.7 %. En conclusién, desde la perspectiva de la gestion de la mano de obra, |a polivalencia
representa una estrategia viable para mitigar las interrupciones causadas por la pandemia en el sector de
la construccién.

Araya (2021) tuvo como objetivo comparar la literatura internacional con la investigacion chilena
en el sector de la construccién para analizar el impacto de los cambios en la productividad de los
proyectos. Para ello, se realizo un andlisis comparativo de estudios previos a nivel global y nacional. Como
resultado, se destacd la necesidad de mejorar la calidad de los datos utilizados para medir las
modificaciones en los proyectos de construccion, enfatizando laimportancia de la escalay la puntualidad.

Méndez & Padrén (2022) tuvieron como objetivo examinar cdmo el liderazgo y diversas
habilidades contribuyen a la gestién transformacional. Para ello, emplearon un enfoque hermenéutico, lo
que permitié analizar y comprender referencias tedricas extraidas de diversas fuentes bibliograficas para
construir una base epistémica. Como resultado, se determind que el lider debe asumir un papel
transformacional gue le permita guiar a los miembros de su equipo en la ruta de gestion adecuada, al
mismo tiempo que desarrolla herramientas basadas en las potencialidades y talentos Unicos de cada
persona.

Torres & Diaz (2021) tuvieron como objetivo analizar diversas capacidades desde un enfoque
neurocientifico para promover el éxito del aprendizaje colaborativo en las empresas. Para ello, se realizd
un estudio basado en principios neurocientificos que permitieron evaluar como los entornos laborales
influyen en el desarrollo de la inteligencia y la adquisicion de nuevas habilidades. Como resultado, se
establecid que los lugares de trabajo son espacios clave donde los trabajadores pueden mejorar sus
capacidades cognitivas seglin las demandas del entorno, lo que les permite comprometerse de manera
equitativa en el aprendizaje y alinearse con los mismos objetivos organizacionales.

En el &mbito nacional, Bocewicz et al. (2023) tuvo como objetivo desarrollar una herramienta
analitica que considerara tanto a los trabajadores que realizan actividades repetidas de forma esporadica
y pierden sus capacidades, como a aquellos que adquieren nuevas habilidades. Para ello, se empled un
modelo declarativo estacionario, el cual puede ampliarse a variantes difusas y no estacionarias. El método
propuesto fue evaluado mediante un escenario de ejemplo, demostrando su aplicabilidad a los desafios
que surgen en la vida cotidiana. Como resultado, se evidencié que la herramienta permite gestionar de
manera eficiente el calendario de rotacion de un equipo polifacético, asegurando que sus competencias
se mantengan en el nivel necesario para cumplir con los plazos de ejecucion de una cartera de proyectos
en el entorno empresarial real.

Macias et al. (2020) tuvieron como objetivo investigar los factores que influyen en la satisfaccion
laboral de los trabajadores, analizando la gestién de recursos humanos en una empresa constructora
ecuatoriana. Para ello, se realizé un estudio basado en el analisis de los procesos de gestion del talento
humano dentro de la organizacidon. Como resultado, se identificd que la ausencia de programas de
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motivacion generd deficiencias en la gestién del talento humano, afectando el compromiso de los
empleados con el cumplimiento de sus tareas. Asimismo, se evidencid que los trabajadores carecian de
expectativas claras por parte de la empresa y que existian funciones poco definidas, lo que provocaba
pérdida de tiempo en la ejecucion de sus actividades.

Carmona et al. (2017) tuvieron como objetivo determinar el impacto de la inteligencia emocional
en el rendimiento laboral dentro de las empresas, considerando el efecto de diversas inteligencias
relacionadas con la creacidn de conocimiento en el entorno de trabajo. Para ello, se realizé un estudio
basado en el anélisis de la correlacidn entre inteligencia emocional y productividad. Como resultado
principal, se evidencié una relacién significativa entre ambas variables, demostrando que a medida que
aumenta la complejidad de una tarea, la inteligencia emocional adquiere un papel crucial en su ejecucién,
ya que unano puede completarse sin la otra.

3. METODOLOGIA

El estudio tuvo un enfogue cuantitativo y fue de tipo explicativo, centrédndose en la aplicacién de
métodos de simulacién de sistemas para abordar problemas précticos. Este enfoque metodolégico
permitid analizar el comportamiento del sistema sin la manipulacion directa de sus variables, lo que lo
clasificé como una investigacién de disefio no experimental (Ramirez et al., 2019).

La poblacidn se define como el conjunto de personas objeto de la investigacion (Gamboa Graus,
2018). En este caso, estuvo conformada por 214 trabajadores en obra. Los criterios de inclusién se
enfocaron en empleados de tiempo completo asignados a la construccion del Proyecto Los Pinos,
excluyéndose a aquellos que desempefiaban funciones gerenciales, administrativas y a los practicantes
dentro de la organizacion.

Segun Hernandez & Carpio (2019), el muestreo intencional, también denominado muestreo de
prueba, es una estrategia de seleccién en la que los elementos de la muestra se eligen deliberadamente
con base en la experiencia y el criterio del investigador. En este estudio, se aplicé esta técnica utilizando
el juicio del investigador y un conjunto de criterios predefinidos para seleccionar intencionalmente a los
100 trabajadores que participaron en el experimento.

Se emplearon diversas técnicas de recoleccion y analisis de datos con el fin de obtener
informacidn precisa y confiable. En primer lugar, se aplicaron encuestas dirigidas a los trabajadores de la
construccién para evaluar su nivel de polivalencia, identificando las habilidades adicionales que han
desarrollado y su impacto en el desempefio laboral. Asimismo, se realizaron entrevistas
semiestructuradas con supervisores y jefes de obra para conocer su percepcion sobre la contribucidn de
la polivalencia a la eficiencia operativa y la reduccién de tiempos de ejecucion. Ademas, se utilizd la
observacidn directa en el entorno de trabajo, permitiendo registrar de manera objetiva la versatilidad
funcional de los trabajadores y su incidencia en la continuidad de las actividades constructivas. Para el
andlisis cuantitativo, se llevd a cabo una simulacién en el software JSON.stringify, donde se modelaron
diferentes escenarios con distintos niveles de polivalencia en la plantilla laboral, evaluando su efecto en
los indicadores de productividad.

El algoritmo implementado simula 100°000 veces el proyecto Los Pinos por cada porcentaje de
trabajadores polivalentes (del 1% al 100%), en total se estd simulando el proyecto 10’000'000 (10 millones
de veces). A continuacion, se explicara el desarrollo del algoritmo:

1. Importaciones:
El programa comienza importando maddulos y tipos de datos necesarios.

2. Funciones Auxiliares:
- Después de las importaciones, se definen varias funciones auxiliares que se utilizaran mas
adelante en el programa.
- Estas funciones realizan calculos especificos, como obtener faltas, calcular resultados de tareas
y realizar calculos de conclusiones.




12

3. Funcién ‘simularProyecto’:

- Esta funcién toma como argumentos la probabilidad de falta y el porcentaje de trabajadores
mudltiples.

- Se inicia un bucle ‘for’ que iterara 'NRO_DE_SIMULACIONES' veces (en este caso 100 ‘000
veces).

- En cada iteracion del bucle, se llama a ‘obtenerResultadosDeTodasLasTareas’ para simular los
resultados de todas las tareas.

- Los resultados de cada simulacidn se agregan a ‘resultadosSimulaciones’.

4. Simulaciones sin Trabajadores Polivalentes:
- Después de completar las simulaciones con trabajadores polivalentes, se realiza un proceso
similar para las simulaciones sin trabajadores polivalentes.
- Losresultados se almacenan en ‘resultadosSimulacionesSinTrabajadoresPolivalentes’.

5. Célculo de Conclusiones Promedio:
- Sellama a la funcién ‘obtenerConclusionesDeResultadosDeProyectos’ con los resultados de las
simulaciones.
- Esta funcidn calcula varias conclusiones promedio basadas en los resultados y las almacena en
un objeto ‘conclusionesPromedio’.

6. Formateo de Decimales:
- Los valores numéricos en el objeto ‘conclusionesPromedio” se redondean a un decimal
utilizando la funcién “formatearConSoloUnDecimal’.

7. Bucle Principal en "'main’:
- En esta parte, se inicializa un arreglo “conclusiones’ para almacenar los resultados finales.
- luego, se inicia un bucle ‘for” que itera desde 1 hasta 100 (representando el porcentaje de
trabajadores multiples).
- En cada iteracidn, se simula el proyecto con probabilidad de falta constante y el porcentaje
actual de trabajadores multiples.
- Las conclusiones promedio obtenidas de la simulacién se agregan a "conclusiones’.

8. Escritura en Archivo:
- Después de completar el bucle, los resultados finales se convierten en formato JSON utilizando
*JSON.stringify’.
- Finalmente, se escribe el JSON en un archivo llamado "data.json" usando el mddulo
‘fs/promises’.

9. Ejecucion de ‘main’:
- Alfinal del cadigo, se llama a la funcion ‘main()’ para iniciar todo el proceso.

Este cddigo simula proyectos de construccién en diversas condiciones, calcula métricas y
conclusiones a partir de multiples simulaciones y compara los resultados para evaluar el impacto de
diferentes factores como la probabilidad de faltas y el porcentaje de trabajadores polivalentes. Luego,
formatea y almacena estas conclusiones en un archivo JSON para su anélisis y referencia futura.

4. RESULTADOS EMPIRICOS OBTENIDOS

Dentro del programa de simulacién del Proyecto Los Pinos, desarrollado por la Constructora e
Inmobiliaria Maranatha, se obtuvieron los siguientes resultados. El porcentaje de trabajadores
polivalentes se definié como la cantidad de empleados capaces de desempefiar multiples funciones
dentro de una tarea especifica. Estos trabajadores tuvieron la capacidad de reemplazar a otros en caso
de ausencia, garantizando la continuidad de las actividades. Por ejemplo, cuando el nivel de polivalencia
alcanzo el 10 %, en una tarea que requeria 100 trabajadores, se contd con 10 empleados adicionales que
pudieron cubrir las ausencias, asegurando asi el cumplimiento de las labores asignadas sin afectar la
productividad del proyecto.
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4.1. Limitaciones de los trabajadores

Como una de las principales limitaciones de los trabajadores se identificé el nimero de
inasistencias permitidas antes de ser despedidos, estableciéndose un maximo del 10 % de faltas. En este
sentido, si un trabajador acumulaba tres ausencias dentro de un periodo de 30 dias laborables, dicha
situacion era considerada una falta grave. Como consecuencia, no se le renovaba el contrato para futuros
proyectos, asegurando asi un control estricto sobre la asistencia y el compromiso del personal en la
ejecucion de las obras.

Figura 1
Relacion entre el porcentaje de trabajadores polivalentes y el numero de faltas de trabajadores
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Porcentaje de Trabajadores Polivalentes
Nota: Resultado obtenido mediante la simulacion en el software JSON.stringify.

Con un porcentaje del 10% de faltas se necesita utilizar 61% de trabajadores polivalentes en una
tarea para que se pueda reemplazar a todos los trabajadores que faltaron.

4.2, Porcentaje de productividad

El porcentaje de productividad se determind mediante la comparacién de la cantidad de horas
efectivas trabajadas por los empleados durante la jornada laboral. Lo éptimo fue mantener un rango del
70 % al 75 % de horas productivas, siempre que no hubiera ausencias dentro del equipo de trabajo. Sin
embargo, cuando se presentaron inasistencias y estas fueron cubiertas por trabajadores polivalentes en
las simulaciones del proyecto, el porcentaje de productividad mostro un incrementa significativo.
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Figura 1
Relacion entre porcentaje de trabajadores polivalentes y la productividad
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Porcentaje de Trabajadores Polivalentes
Nota: Resultado obtenido mediante la simulacién en el software JSON.stringify.
La productividad llega a aumentar hasta un 12.87% de la productividad normal con trabajadores

polivalentes. La férmula (Pnueva-Pantigua/Pantigua * 100) donde P = productividad. ¥ la formula de
productividad es (Productividad = 1(proyecto) / dias total usados * 8h trabajadas).

Tabla1
Férmulas de andlisis
SIN TRABAJADORES POLIVALENTES CON TRABAJADORES POLIVALENTES
Productividad (antes - 0% de trabajadores Productividad (después - 100% de trabajadores
polivalentes) polivalentes)
1(proyecto)/3639.2(horas trabajadas) = 1(proyecto)/3224(horas trabajadas) =
0.00217864923 0.00248138957
Por cada dia se avanza un 0.00217864923 del Por cada dia se avanza un 0.00248138957 del
proyecto proyecto

Nota: Comparativo de productividad sin y con trabajadores polivalentes.

12.8784119107

Nota: Aumento de productividad con trabajadores polivalentes.
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Figura 3
Relacion entre porcentaje de trabajadores polivalentes y el porcentaje de dinero ahorrado del total sin
trabajadores polivalentes

Relacién entre Porcentaje de Trabajadores Polivalentes y el Porcentaje de Dinero Ahorrado del Total Sin Trabajadores Polivalentes
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Nota: Resultado obtenido mediante la simulacién en el software JSON.stringify.

Como vemos en la figura utilizando el total de trabajadores se puede ahorrar hasta el 4.63% (S/
41,050.90 soles) del total del dinero (S/ 886,858.60 soles), en comparacién con lo que se ahorrd utilizando
trabajadores polivalentes (S/ 845,820 soles). También hay que notar que utilizando el 29% de trabajadores
polivalentes no hay un porcentaje importante en el ahorro, porque los trabajadores polivalentes
reemplazan a los trabajadores que faltan.

Porcentaje = (Dinero Ahorro * 100) / Total De dinero usado sin trabajadores polivalentes

Dinero ahorro = (Porcentaje * Total De dinero usado sin trabajadores miltiples) /100

Tabla 2

Manejando unas utilidades entre el 10% al 15% de ganancia

Sin Trabajadores polivalentes 10% 15%

Con Trabajadores polivalentes 10% + 4.63% =14.63% 15% +4.63% =19.63%

Nota: Calculo simulado de utilidades con trabajadores polivalentes.

Se puede notar que la ganancia del 10% aumenta un 43.60%, y la ganancia de 15.00% aumenta un
30.87%. La ganancia puede aumentar hasta en un 43.60%.

4.3. Rendimiento de los trabajadores

El rendimiento se definié como la cantidad de dias que se lograron reducir en la ejecucién del
proyecto debido a la presencia de un porcentaje de trabajadores polivalentes. Esto permitié optimizar los
tiempos de trabajo y mejorar la eficiencia en la realizacion de las tareas asignadas.
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Figura 4

Relacion entre porcentaje de trabajadores polivalentes y la duracién del proyecto
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Nota: Resultado obtenido mediante la simulacion en el software JSON.stringify.

Se puede llegar a ahorrar hasta 52 dias al usar una mayor cantidad de trabajadores polivalentes.
También hay que notar gue con un 26% de trabajadores polivalentes no hay un importante aumento en
el rendimiento, porque los trabajadores polivalentes reemplazan a los trabajadores que faltan.

Para estimar el estado de resultados del Proyecto Los Pinos con la incorporacidn de trabajadores
polivalentes en el afio 2023 (en soles), se consideraron los siguientes aspectos financieros.

Tabla 3
Andlisis vertical con trabajadores polivalentes 2023 (soles)
EJERCICIO O
DESCRIPCION o] ANALISIS VERTICAL
Ventas Netas (ingresos operacionales) 1.897.976,00
Otros Ingresos Operacionales 0,00
Total de ingresos brutos 1.897.976,00 100,00%
Costo de ventas (-819.145,63) 43,16%
Utilidad bruta 1,078,830.37 56,84%
Gastos Operacionales
Gastos de administracion (-779.630,00) 41,08%
Gastos de venta (-13.553,00) 0,71%
Utilidad operativa 285.647.37 15,05%
Otros Ingresos (gastos)
Ingresos financieros 3.603,00 0,19%
Gastos financieros (-63.628,45) 3,35%
Otros ingresos 18.534,00 0,98%
Otros gastos (-1.617,00) 0,09%
Resultados por exposicion a la inflacion
Resultados antes de participacién de impuesto a la 242.538,92 12,78%

renta y partidas extraordinarias
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Participaciones
Impuesto alarenta

Resultados antes de partidas extraordinarias 242.538,92 12,78%
Ingresos extraordinarios
Gastos extraordinarios

Resultado antes de interés minoritario 242.538,92 12,78%
Interés minoritario

Utilidad (pérdida) neta del ejercicio 242.538,92 12,78%
Nota: Informacién brindada por el érea contable de la empresa.

El andlisis vertical del estado de resultados evidencié que la incorporacion de trabajadores
polivalentes generd una utilidad neta positiva del 12.78 %, a pesar de los elevados costos administrativos,
los cuales representaron el -41.08 % del total de las ventas, y del costo de ventas, que alcanzé el -43.16
%.

Asimismo, la utilidad bruta representod el 56.84 % del total de las ventas, lo que indico que la
polivalencia laboral contribuyd a mejorar la rentabilidad del proyecto. Estos resultados sugirieron que la
implementacién de trabajadores polivalentes en la empresa constituye una alternativa viable para
optimizar la productividad y eficiencia operativa.

Por otro lado, si los ingresos aumentaran y algunos conceptos de costos y gastos se mantuvieran
elevados, la empresa seguirfa obteniendo un resultado positivo. Esto confirmé que la estrategia de contar
con trabajadores polivalentes es una medida acertada para mejorar la sostenibilidad y competitividad de
la organizacion.

Tabla 4
Andlisis horizontal con trabajadores polivalentes 2023 (soles)

SIN CON
DESCRIPCION TRABAJADORES TRABAJADORES H:: I? ;l:!?A L
POLIVALENTES POLIVALENTES
Ventas Netas (ingresos operacionales) 1,897,976.00 1,897,976.00 0.00%
Otros Ingresos Operacionales 0.00 0.00 0.00%
Total de ingresos brutos 1,897,976.00 1,897,976.00 0

Costo de ventas (-1,019,699.00) (-819,145.63) 24.48%
Utilidad bruta 878,277.00 1,078,830.37 18.59%
Gastos Operacionales 0.00%
Gastos de Administracién (-779,630.00) (-779,630.00) 0.00%
Gastos de Venta (-13,553.00) (-13,553.00) 0.00%
Utilidad operativa 85,094.00 285,647.37 70.21%

Otros Ingresos (gastos)
Ingresos Financieros 3,603.00 3,603.00 0.00%
Gastos Financieros (-74,857.00) (-63,628.45) 17.65%
Otros Ingresos 18,534.00 18,534.00 0.00%
Otros Gastos (-1,617.00) (-1,617.00) 0.00%
Resultados antes de garticipacién r‘ie irflpuestn 30,757.00 242,538.92 87.32%

alarentay partidas extraordinarias

Participaciones 0.00%
Impuesto a laRenta 0.00%
Resultados antes de partidas extraordinarias 30,757.00 242,538.92 87.32%
Ingresos Extraordinarios 0.00%

Gastos Extraordinarios 0.00%
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Resultado antes de interés minoritario 30,757.00 242,538.92 87.32%
Interés Minoritario 0.00%
Utilidad (pérdida) neta del ejercicio 30,757.00 242,538.92 87.32%

Nota: Informacién brindada por el érea contable de la empresa.

La presencia de trabajadores polivalentes a tenido un impacto positivo considerable en la empresa.
Ha logrado reducir los costos de ventas, aumentando asi la utilidad bruta, la utilidad operativa, y en dltima
instancia, la utilidad neta del ejercicio. Esto sugiere que la capacidad de los trabajadores polivalentes para
desempeifiar miltiples funciones puede llevar a una mayor eficiencia y productividad en la empresa.

4.4. Ratios financieros

Cdlculo de margen bruto
Ventas Netas - Costos 1,897,976.00 - 819,145.63 56.84%
Ventas Netas 1,897,976.00

El andlisis de rentabilidad mostrd que, por cada sol deducido de los costos, la empresa obtuvo un
margen del 56.84 %. Esto significa que, por cada sol invertido, la empresa generd una ganancia de 0.56
soles. Este resultado reflejé una gestién eficiente de los recursos y demostré que la implementacion de
trabajadores polivalentes contribuyé a mejorar la rentabilidad operativa del proyecto.

Cdlculo de margen operativo
ili i 285,647.37
Utilidad Operativa 15,05%
Ventas netas 1.897.976,00

El andlisis de rentabilidad operativa indicd que la empresa obtuvo una ganancia del 15.05 % por
cada unidad vendida. Esto significa que, por cada sol generado en ventas, la empresa obtuvo 0.15 soles
de ganancia operativa. Este resultado reflejé una gestion eficiente de los costos y la importancia de la
optimizacién de los recursos para mejorar la rentabilidad del proyecto.

Cdlculo de utilidad neta
Utilidad Neta 242.538,85
Ventas Netas 1.897.976,00

12,78%

El andlisis de rentabilidad después de impuestos evalué el desempefio financiero de todas las
actividades de la empresa. Se establecié que el porcentaje ideal de margen de utilidad debia ser igual o
superior al 10 %. En este caso, el margen de utilidad alcanzé el 12.78 %, lo que se considerd un resultado
positivo, evidenciando una gestion eficiente y sostenible de los recursos empresariales.
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4.5. Flujograma del algoritmo

Figura 2
Flujograma del algoritmo de simulacién usado
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Nota: Resultado obtenido mediante la simulacion en el software JSON.stringify.

El algoritmo utilizado en la simulacion del Proyecto Los Pinos permitio evaluar la mejora en la
productividad y el rendimiento al incorporar trabajadores polivalentes. A través de este modelo, se
analizaron distintos escenarios para determinar el impacto de la polivalencia en la ejecucidn de las tareas
y la optimizacion del tiempo de trabajo. Los resultados obtenidos proporcionaron una base cuantitativa
para medir la eficiencia operativa y sustentar la viabilidad de esta estrategia en la gestion de personal
dentro del proyecto.

5. DISCUSION

El estudio ha determinado que la polivalencia de los trabajadores de construccidn influye en la
productividad del Proyecto Los Pinos, demostrando mediante simulacién en JSON.stringify que asignar al
menos un 29 % de trabajadores polivalentes ha generado un ahorro de 4.63 % en rentabilidad (S/.
41,050.90). Estos hallazgos coinciden con Bocewicz et al. (2023), quienes han evidenciado que una fuerza
laboral flexible permite cumplir con las horas requeridas en proyectos. Sin embargo, mientras su estudio
se centra en la gestion del calendario de rotacidn, el presente anélisis ha demostrado que la polivalencia
optimiza costos y mejora la rentabilidad. Se concluye que contar con trabajadores con mudltiples
habilidades permite adaptabilidad, reduccién de costos y mayor competitividad en el mercado.

El primer objetivo especifico ha buscado determinar el porcentaje de trabajadores polivalentes
necesarios para cubrir las inasistencias en el Proyecto Los Pinos. A partir de una simulacién que considerd
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una tasa de fracaso del 10 %, se ha concluido que la empresa requiere que al menos 61 % de su fuerza
laboral posea habilidades polivalentes para garantizar el cumplimiento de las funciones asignadas. Estos
hallazgos coinciden con Araya (2022), quien ha demostrado que la contratacién de trabajadores
polivalentes reduce el déficit de personal en proyectos de construccién, pasando del 33.4 % al 16.7 %, en
comparacion con el empleo exclusivo de personal con una Unica cualificacidn. Sin embargo, mientras
Araya ha enfatizado la reduccidn de la escasez de mano de obra, el presente estudio ha demostrado que
la polivalencia no solo mitiga la falta de personal, sino que también contribuye a la estabilidad operativa
y la continuidad laboral. Asi, contar con trabajadores polivalentes resulta una estrategia clave para reducir
el impacto de las ausencias y optimizar la gestion del talento en la empresa.

El segundo objetivo especifico ha buscado determinar el porcentaje de productividad con
trabajadores polivalentes en el Proyecto Los Pinos. A través de la simulacidn en el software JSON.stringify,
se ha evidenciado un incremento del 12.87 % en la productividad. Este hallazgo es consistente con la
investigacién de Annear et al. (2023), quienes han demostrado que la adopcién de un enfoque similar ha
generado un aumento promedio del 15 % en la produccidn. Sin embargo, mientras Annear et al. han
centrado su andlisis en la asignacién dindmica de personal multifuncional, el presente estudio ha
enfatizado que la polivalencia no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también reduce costos,
agiliza la formacidn y optimiza la distribucidn de tareas. Esto confirma que los trabajadores polifacéticos
representan un activo estratégico para fortalecer la productividad y la competitividad en el mercado.

Eltercer objetivo especifico hatenido como propdsito estimar el rendimiento de los trabajadores
polivalentes en el Proyecto Los Pinos. A través de la simulacién, se ha demostrado que contar conal menos
un 26 % de trabajadores polivalentes ha permitido un ahorro de hasta 52 dias de trabajo, lo que ha
representado un beneficio econdmico significativo para la empresa. De manera similar, Araya (2021) ha
determinado que la presencia de trabajadores polivalentes en proyectos de construccién mejora la
eficiencia y la cooperacion entre las partes involucradas, reduciendo el nimero de jornadas programadas
y minimizando la necesidad de personal en tareas mds sencillas. No obstante, mientras Araya ha
enfatizado la optimizacién de la distribucin de la carga laboral, el presente estudio ha evidenciado que
la polivalencia no solo garantiza la continuidad de las operaciones en caso de ausencias, sino que también
disminuye la carga de trabajo, agiliza la formacion y reduce el nimero de dias perdidos. Estos resultados
confirman que la estrategia de contar con personal polivalente optimiza la gestion del tiempo y los
recursos, fortaleciendo la eficiencia operativa de la empresa.

El Gltimo objetivo especifico ha tenido como propésito estimar el estado de resultados con la
incorporacién de trabajadores polivalentes en el Proyecto Los Pinos. El analisis vertical ha evidenciado
una utilidad neta positiva del 12.78 %, mientras que la utilidad bruta ha representado el 56.84 % del total
de las ventas, lo que ha demostrado que la polivalencia laboral es una estrategia efectiva para generar
ahorros y mejorar la rentabilidad de |la empresa. De manera similar, Araya (2022) ha demostrado que la
contratacion de trabajadores capaces de realizar multiples tareas ha reducido el déficit econdmico del
33.4 % al 16.7 %. No obstante, mientras el estudio de Araya ha enfatizado la disminucién del déficit
financiero, el presente analisis ha evidenciado que la polivalencia no solo optimiza la rentabilidad, sino
que también reduce costos administrativos y operativos. Estos hallazgos sugieren que contar con
trabajadores polivalentesincrementa la eficiencia, mejora la productividad y contribuye a un crecimiento
financiero mas sostenible.

Entre las principales dificultades encontradas en la elaboracién del estudio se ha identificado la
limitada disponibilidad de articulos relacionados con el tema, debido aque el uso del software en el sector
de la construccion audn es relativamente desconocido. No obstante, el estudio ha demostrado que las
competencias y habilidades de los trabajadores constituyen un factor determinante en la productividad
y, en consecuencia, en la rentabilidad del proyecto.

En cuanto a las implicaciones de los resultados, se ha evidenciado que la empresa puede
optimizar la asignacion de recursos humanos en el Proyecto Los Pinos al contar con trabajadores capaces
de desempefiar multiples tareas. Esto se debe a que la necesidad de contar con un ndmero elevado de
especialistas en determinadas areas se reduce, lo que permite disminuir costos laborales y aumentar la
productividad. Sin embargo, la simulacidn no siempre refleja con exactitud la realidad, ya que muchas
empresas no reconocen el potencial de la versatilidad de su fuerza laboral ni brindan la formacién
adecuada para su desarrollo. En este sentido, se resalta laimportancia de que las organizaciones prioricen
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la gestion eficiente del talento humano como un recurso clave para alcanzar los objetivos estratégicos y
mejorar su competitividad.

Por ultimo, esta investigacion servird como base para futuros estudios que busquen analizar el
impacto de la diversidad de habilidades en los empleados dentro de una organizacidn y su influencia en
la ejecucion de tareas mediante el uso de programas informaticos. Asimismo, los hallazgos obtenidos
podran contribuir a la toma de decisiones mas eficientes en distintos édmbitos, tanto en el mismo sector
como en otras dreas de aplicacidn.

6. CONCLUSIONES

1. Al considerar el 10% de trabajadores que faltan, se determiné que la empresa necesita que el
61% de los trabajadores en obra que sean polivalentes para cubrir sus responsabilidades, al
contar con trabajadores polivalentes la productividad aumento a un 12,87%.

2. Con 29% de trabajadores polivalentes, se puede obtener hasta el 4,63% (5/.41 ‘050.90 soles) del
total del dinero a invertir en el Prayecto los Pinos.

3. Por otro lado, el contar con por lo menos 26% de trabajadores polivalentes, permite ahorrar
hasta 52 dias de trabajo. En el anélisis vertical arrojé una utilidad positiva de 12,78%, ademss la
utilidad bruta representa el 56,84 % del 100% de las ventas totales.

4. Elmargen bruto es de 56.84% esto quiere decir que por cada sol que se invierte, la empresa esta
ganando 0.56 centavo de sol, asi mismo el margen operativo es de 15.05% que es la ganancia
por cada sol de ventas y el margen de utilidad es de 12.78% y se considera positivo.

5. Los resultados obtenidos mediante la simulacidn, son los mismos que comprobd el autor Felipe
Maraya en el afio 2022 en una Constructora, ya que dicho estudio demostréd que el uso de
trabajadores polivalentes mejora la productividad en proyectos de construccién al reducir
significativamente el déficit de personal necesario para actividades criticas. En condiciones
simuladas, la polivalencia permitié disminuir dicho déficit de un 33.4% a un 16.7%, lo que
evidencia una optimizacion efectiva de la fuerza laboral. Estos resultados confirman que los
trabajadores multicompetentes son una alternativa viable para enfrentar limitaciones de
disponibilidad ocasionadas por la pandemia, brindando a los gestores de obra una estrategia
concreta y medible para mantener la continuidad operativa.
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